
Tilgængeligheden af en 
pelleteret mineralblanding 
til kvæg 
Ole Aaes 

Afdelingen for Forsøg med Kvæg og Får 

Torben Larsen Afdelingen for Dyrefysiologi og biokemi 

Der har de seneste år været interesse 
for at pel letere mineraiblandinger til 
kvæg. Til en undersøgelse af mineralernes 
absorberbarhed e f te r pe l l e te r ing af 
granulerede blandinger, blev der frem-
stillet piller af to forskellige typer mine-
ralblanding (Granumin AL og MagniMix, 
KFK.). Resultaterne af pH-statiske under-
søgelser ved pH 6,5 viste, at ved en 
opholdstid på 16-20 timer var Mg-reakti-
viteten i pillerne nedsat med ca. 25- og 
ca. 50% i de to typer i forhold t i l de 
granulerede. Ved pH 2,7 var reaktiviteten 

af Ca og P i pi l lerne halveret, ved en 
opholdstid på 4-6 timer, i forhold til de 
granulerede. Nedbrydeligheden, målt ved 
ny lonpose inkubat ion , v iste omt ren t 
samme forskel som de pH-statiske under-
søgelser. Køernes ædelyst til pillerne var 
desuden begrænset. Konklusionen var, at 
t i lgængel igheden af mineralerne i de 
fremstillede blandinger ti lsyneladende 
var nedsat drastisk ved pelletering og, at 
ædelysten til mineral blandingerne ikke 
var forbedret. 

Indledning 
Mineralblandinger til kvæg har i mange år 

været forhandlet som granulerede eller som 
pelleterede blandinger. I de pelleterede er 
minera lerne opblandet med forskel l ige 

kraftfodermidler, hvorfor mineralindholdet 
kun er 50% af indholdet i de granulerede. 
De seneste år har der været interesse for at 
fremstille pelleterede mineralblandinger, der 
indeholder samme mængde mineralstof som 



de granulerede, de såkaldte »100% piller«. 
Ved pelletering af granulerede mineralblan-
d inger opnås imid le r t id en pil le, der er 
meget hård. Det kan derfor frygtes, at mine-
ralerne i pillen ikke kan udnyttes i tilstræk-
kelig grad. Der kan ligeledes næres frygt for, 
at det store pres der anvendes og de høje 
temperaturer der opstår ved pelleteringen, 
kan medføre at der dannes komplekser, 
hvorved t i lgængel igheden af mineralerne 
nedsættes. 

For at undersøge dette blev der i samar-
bejde med Korn- og Foderstof Kompagniet 
iværksat forsøg med piller fremstillet af to 
typer granulerede mineralblandinger. 

Materiale og metode 
De to typer mineralblandinger der blev 

anvendt var en type 2 (Granumin ÅL) og en 
udbindingsblanding type U (MagniMix), hvis 
sammensætning er vist i tabel 1. Pi l lerne 
blev f remst i l let ved at presse en normal 
granuleret vare i 5 mm piller. 

De undersøgelser der blev udført, for at 
undersøge v æ r d i e n af m ine ra lp i l l e rne i 
f o r h o l d t i l g r anu l a t e t , va r dels in-vitro 

Tabel 1. Mineralblandingernes sammensætning 
(i % ) og deres garantiindhold 

Granumin AL MagniMix 
Råvare Type 2 Type U 

Roemelasse 2,50 3,00 
Fedt 2,00 2,00 
Paraffin olie 0,30 0,50 
Hvedeklid _ ' 2,00 
Pionersalt 1 12,70 15,20 
M on oca le i u mf osf at 61,70 7,30 
Faxe foderkridt 1,00 14,25 
Jern-I I-sulfat 1,75 1,75 
Magnesiumtostdt 6,25 41,70 
Magnesiumo yd 9,00 10,00 
Mangan-Il oxyd 0,80 0,80 
Forblanding 2,00 1,50 

Indhold 

Ca 14,06 7,54 
P 14,02 7,00 
Mg 6,00 15,01 

unde r søge l se r af r e a k t i v i t e t e n ( den 
hastighed hvormed mineralerne opløses), og 
dels in-vivo undersøgelser af hvor hurtigt 
minera le rne forsvandt ud af nylonposer 
in ku beret i vommen eller tarmen, hvorvidt 
der ophobede sig piller i fo rmaverne og 
hvorv idt der passerede he le pil ler ud af 
vommen. Endelig blev køernes ædelyst til 
pillerne henholdsvis granulatet undersøgt. 

In-vitro undersøgelsen af mineralblandin-
ge rnes r e ak t i v i t e t b lev ud fø r t ved pH-
statiske undersøgelser ved pH 2,7 og pH 6,5. 
M inera lb l and ingen blev t i l ført ionbyttet 
vand ved 39 grader. Der blev omrørt med en 
propelomrører med 400 omdr. pr. minut. pH 
blev holdt konstant ved t i lsætning af 1 N 
sal tsyre, og t e m p e r a t u r e n blev ho ld t 
konstant med et vandbad. Efter M-, 1-, 2-, 6-
og 23 timer blev omrøringen standset, og 
der blev udtaget 10 ml af væsken. Denne 
blev filtreret gennem et 0,45 jj, filter, hvor-
efter filtret blev afskyllet tilbage i reaktions-
karret med 10 ml vand. Syret i lsætningen 
blev registreret ved hver prøveudtagning. 
Prøverne blev analyseret for Ca og Mg ved 
atomabsorptions-spektrofotometri og P blev 
bestemt kolorimetrisk. 

For at undersøge hvorvidt der var sket 
kompleksdannelser ved pelleteringen, blev 
al le f i re forsøgsb landinger formale t , og 
pulveret blev udsat for en pH-statiske under-
søgelse i lighed med granulat og piller. 

Den hastighed hvormed mineralblandin-
gerne passerer ud af nylonposer inkuberet i 
enten vom eller tarm, anvendes som indi-
kator for hvor hurtigt mineralerne bliver 
absorberbare. Forsøgs-blandingerne blev 
de r fo r i nkube re t i v o m m e n på to køer. 
Ny lonposerne havde en porestørrelse på 
36 |i. Pose rne o p h o l d t sig i v o m m e n i 
henholdsvis 0-, 2-, 4-, 8-, 16-, 24-, 48-, 72- og 
96 timer. Alle poser blev derefter vasket i 9 
min., for at f jerne opløste rester og forure-
ning fra mikroorganismer. Resterne blev kun 
analyseret for tørstof, men ved 24 og 96 
timer blev type U også analyseret for mine-
ral indhold. De to pe l le terede blandinger 



kort inkubationstid er forsvundet så stor en 
andel af tørstoffet. Det skyldes sandsynligvis, 
at poserne blev vasket i 9 min.. De lettest 
opløselige dele af blandingerne er derfor 
udvasket. Pillerne var da også tydeligt erode-
rede på overfladen. 

Den mængde tørstof, der forsvandt fra de 
mobile nylonposer i tyndtarmen, bekræfter 
ligeledes de pH-statiske undersøgelser, idet 
kun 2 8 % og 2 5 % af p i l l e tø r s to f f e t i 
henholdsvis type 2 og type U forsvandt . 
Piller, der passerer fra vommen i hel tilstand, 
bliver derfor ti lsyneladende ikke nedbrudt 
tilfredsstillende. 

Forsøget med at indgive mineraler viste, at 
der fra netmaven kunne udtages håndfulde 
af mineralpiller. Fund af piller i gødningen 
viste, at der passerer piller ud af vommen, og 
at disse piller ikke udnyttes i ti lstrækkelig 

Tabel 5. Daglig optagelse af mineralblandinger 
ved tildeling af 250 g/dag i tom krybbe 

Mineral 
Type Form 

Optagelse og 
spredning 

g/dag % af tildelt 

Type 2 Granulat 53 ± 29 21 
Type 2 Piller 11 ± 11 4 
Type U Granulat 35 ±16 14 
Type U Piller 11 ± 10 4 

grad. De piller der blev fundet i gødningen, 
var dog delvist nedbrudte. 

Resul ta tet af fodr ingsforsøget er vist i 
t a b e l 5. K ø e r n e har s tor t set ikke rør t 
pillerne, mens der er forsvunden 14-21% af 
granulatet. 

Konklusion 
De piller der er anvendt i dette forsøg må 

anses som mindre anvendelige som mineral-
ti lskud ti l kvæg. Kun hvis der ved indta-
gelsen sker en meget kraftig f indel ing af 
p i l l e rne i munden , kan m i n e r a l e r n e 
forventes at kunne udnyttes i tilstrækkelig 
grad, og det er ikke sandsynligt at denne 
f i n d e l i n g f i n d e r sted. R e s u l t a t e t af a t 
a n v e n d e pi l ler af en beska f f enhed som 
forsøgsblartdingerne vil være, at der sker en 
uønske t o p h o b n i n g af m ine ra l pi I ler i 
vommen som langsomt nedbrydes, mens en 
del piller sandsynligvis vil passere videre med 
nedsat udnyttelse til følge. 

For a t p i l l e rne kan a n b e f a l e s må de 
opløses eller kvælde op inden for kort tid i 
vom r/i g p.. S 53 -3 Id kan udnyttelsen måske 
endda være forbedret fordi pel leteringen 
kan betyde en formindskelse af de oprinde-
lige partikelstørrelser i mineralblandingerne. 
Pillerne må også gøres mere smagelige hvis 
de skal bruges som mineraltilskud, uden at 
de iblandes andet foder. 
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begge pH-niveauer opløses Ca, P og Mg 
meget langsommere fra de pelleterede blan-
dinger end fra de granulerede. De vigtigste 
resultater for drøvtyggere er dels Mg-reakti-
viteten ved pH 6,5, fordi Mg hovedsagelig 
absorberes i vommen, og deis Ca- og P reak-
tiviteten ved pH 2,7, fordi de to mineraler 
absorberes efter løben. Ved en gennem-
snitlig opholdstid i vommen på 16-20 timer 
vil der formentlig være stor forskel på, hvor 
meget Mg der er tilgængelig for absorption 
fra piller henholdsvis granulat For type 2 vil 
der være tale om en reduktion på ca. 25%, 
mens der for type U, som har et meget højt 
Mg-indhold, er tale om en reduktion på ca. 
50%. Årsagen til forskelien mellem de to 
typer kendes ikke, men som det ses i tabe! 1 
er der en væsentlig forskel i blandingernes 
sammensætning med hensyn til Mg-kilder. 

Ca opløses stort set ikke ved pH 8,5 uanset 
type og form, og fosfor opløses ku ri svagt i 
de granulerede partier og næsten ikke i de 
pelleterede. Med en opholdstid på 4 til 6 
timer i de sure afsnit af fordøjelseskanalen 
(løbe og duodenum), vil der heller ikke være 
meget absorberbart Ca og P fra de pellete-
rede blandinger. I forhold til de granulerede 
vil den absorberbare mængde være nedsat 

med ca. 50%. Hvis pillerne passerer ud af 
vommen i hel tiistand vil tilgængeligheden 
af mineralerne derfor være helt utilstræk-
kelig. 

Resultaterne af de pH-statiske under-
søgelser på de formalede blandinger viste, at 
mineralernes reaktivitet var ens og på et højt 
niveau. Det giver derfor ingen anledning til 
at tro, at der ved fremstillingen af pillerne 
sker reaktioner, der påvirker reaktiviteten af 
Ca, P og Mg. Det betyder, at den nedsatte 
t i lgænge l ighed af minera ler fra piller, 
udelukkende skyldes disses fysiske struktur. 

I fig. 1 og 2 er vist resultatet af nylonpose-
inkubat ionen i vommen. Resul taterne 
bekræfter de pH-statiske resultater, idet der 
efter 24 timer er forsvundet omkring 50% 
mindre tørstof fra poserne med piller i 
forhold til poserne med granulat. Analyser 
af mineralindholdet i resterne viste endvi-
dere, at det relative indhold af mineraler 
især steg i pillerne. Dette betyder, at det 
fortrinsvis var det organiske materiale, der 
forsvandt. Ud fra analyserne for Ca, P og Mg 
er andelen af de tre mineraler, der forsvandt 
fra nylonposerne beregnet, og disse er 
markeret med en trekant i figur 1. Det er 
bemærkelsesværdigt, at der efter meget 



blev anbragt i tyndtarmen på en ko, i mobile 
nylonposer der havde en porestørrelse på 
9 Det skete, for at undersøge hvor meget 
der kunne forventes udnyttet af piller, der 
passerede igennem vommen. Poserne blev 
anbragt lige efter pylorus, efter en for-inku-
bation på 2 timer i pepsin-saltsyre ved pH 
2,5. 

For a t unde r søge , h vo r v i d t der b lev 
ophobet piller i formaverne, blev der i fire 
dage indgivet 200 g pr. dag af den pellete-
rede bl. type 2, På 5. dagen blev vom og 
netmave undersøgt for piller, ved at stryge 
f ingrene hen over bunden af formaverne. 
Der b lev i s amme f o r b i n d e l s e v a ske t 

gødn ing , for a t undersøge om pil ler var 
passeret unedbrudte igennem fordøjelseska-
nalen. 

Ædelys ten til forsøgsblandingerne blev 
undersøgt i et fodringsforsøg. Der indgik 8 
køer i et overkrydsningsforsøg. Køerne fik 
t i l bud t 250 g m ine ra lb l and ing i en t o m 
krybbe i to timer, hvorefter det resterende 
blev opsamlet. Inden hver opsamling, der 
strakte sig over 2 delperioder af 4 dage, blev 
køerne ti lvænnet i 6 dage. 

Resultater og diskussion 
I t abe l 2-4 er r esu l t a te rne af den pH-

statiske undersøgelse vist. Det fremgår at på 

Tabel 2. Reaktiviteten af Ca i granulat og piller (% opløst/tid) 

pH 2,7 pH 6,5 

Granulat Piller Granulat Piiler 

Timer Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U 

K 24 30 6 4 2 4 1 1 

1 29 36 5 6 1 4 1 1 
2 43 43 9 16 3 3 1 1 
6 35 37 17 2 3 3 4 1 2 

23 35 55 31 3 9 5 4 3 2 

Tabel 3. Reaktiviteten af P i granulat og piller (% opløst/tid) 

pH 2,7 pH 8,5 

Granulat Piller Granulat Piller 

Timer Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U 

K 2 8 4 3 7 4 14 14 2 1 

1 4 3 5 9 7 5 12 14 2 2 

2 4 8 44 13 11 11 12 3 4 

6 5 4 5 9 2 4 2 3 12 17 5 5 

2 3 5 5 6 0 19 11 13 18 6 8 

Tabel 4. Reaktiviteten af Mg i granulat og piller (% opløst/tid} 

pH 2,7 pH 6,5 

Granulat Piller Granulat Piller 

Timer Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U 

% 2 8 2 8 8 5 13 14 6 3 

1 3 4 32 11 8 13 17 8 3 

2 4 9 6 0 13 17 1 8 2 0 13 6 

6 55 7 9 3 5 25 3 3 3 4 23 14 

23 5 9 8 9 5 8 6 4 5 0 4 4 39 24 
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